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ASSEMBLED SHAFT 



Description 

The invention pertains to an assembled shaft, in particular 
an assembled, hollow Camshaft for the valvegear of internal 
combustion engines, consisting of a massive or hollow shaft piece 
and functional elements, such as, e.g., cams, bearing rings 
(races) , end-pieces, attached thereupon or therein in a 
non-positive [frictional] way. On the surfaces , which are to be 
joined [contact areas] , the shaft -piece and/or the functional 
elements have a surface roughness of Rz < 2 jxm and a coefficient- 
of-friction increasing, joint-stable coating, having a thickness 
of 2 fxm to 5 jxm, and all parts to be joined have at least on one 
end of the externally located contact surfaces [surfaces to be 
joined] chamf ered-edge (bevelling) , having an angle of 2° to 10° 
and at least on one end of the internally located contact 
surfaces - a bevelling of at least 0.50 x 30° to 0.30 x 45°. 

As a result of their cam contours, camshafts in internal 
combustion engines control the valve motion and, therewith, the 
gas-exchange process. For a long time, attempts are being made 
to find technologies for the manufacturing of lighter and cost- 
effective camshafts, which would replace the most widely 
proliferated clear-chill casting camshafts while the service life 
and reliability remains the same. 
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Camshafts in internal combustion engines consist of 
thin-walled pipe or tube of simple material quality, on which 
cams of a high-grade, hardenable material is precisely positioned 
and attached. To this end, there are yet used additional 
functional elements, such as e.g., bearing rings (races) and end- 
pieces, which are also inserted on or into the pipe, and fixed. 

The technologies, which became known in the recent years, 
for the attachment of the cams onto the pipe vary from thermal 
transverse pressing of the cams by means of transverse pressing 
as a result of partial or complete internal high-pressure 
expansion of the pipe to assembly as a result of axial pressing 
or fastening of internally geared cams upon pipes, partially 
provided with grooves. All these methods require either an 
expensive preliminary processing of the interlocked cams and 
grooved pies, an expensive extreme-pressure device and special 
tools for the introduction and maintenance of the pressure under 
the contact surface [surface to be joined] , or devices for the 
warming of the cams, cooling of the shafts and rapid positioning 
of the warm cams on the cold shaft before the friction-type 
connection [frictional linkage] originates. 

From the G.D.R. Economic patent 0152972, it is known that 
certain coatings considerably increase the friction-type 
connection in press-fit connections, and, moreover, provide an 
opportunity for a multiple longitudinal joints, having 
considerable oversize [overdimension] beyond the coated surfaces. 
However, in the practical application, in the case of a multiple 



longitudinal joints, the coating often shears off or the surfaces 
of the functional elements are destructed when suitable joining 
aids are not available. 

The task to create an assembled shaft of the kind, described 
at the outset, in the case of which shaft the surfaces and the 
functional elements are so designed that a multiple number of 
functional elements can be joined can be joined one after another 
on the same surface, within the framework of simple longitudinal 
technique . 

In accordance with the invention, this objective is achieved 
in such a way in accordance with the characteristic part of claim 
1 that the shaft piece and/or the functional elements on the 
surfaces to be joined [contact surfaces] have a surface, roughness 
of Rz < 2 fxm and a coef f icient-of -friction increasing, joint- 
stable coating, having a thickness from 2 /xm to 5 fim, and that 
all parts to be joined have on at least an end of the externally 
located surfaces to joined [contact surfaces] a bevelling 
[chamfered edge] from 2 to 10° and on at least an end of the 
internally located surfaces to be joined [contact surfaces] - a 
bevelling of at least 0.5 x 30° to 0.3 x 45°. 

On the one hand, as a result of the coating, there is 
achieved an increase of the force-transmission capability of the 
compression joining, and on the other hand, a protection against 
wear of the surface areas is achieved by means of which the 
functional elements should be pushed over in the case of 
longitudinal joining. As a result of the matching of the layer 



thickness, a stable joint originates on the surface roughness,, 
which joint does not also shear off in the case of a multiple 
assembly when the parts to be joined have certain bevelling ■ angle 
[angle of the chamfered edge] . Thus, flat contact chamfering 
edges of 2 to 10° on the pressure edges of the externally located 
surfaces to be joined, and bevelling of 0 . 5 x 30° to 0.3 x 40° at 
the pressure edges of the internally located surfaces to be 
joined prevent a shearing off of the coating, and formation of a 
cutting [chipping] . 

In yet another embodiment of the invention, the contact 
bevelling edges should be polished or ground in a flute free 
manner, in order for the formation of cutting [chipping] to be 
prevented. 

A number of alternatives can be selected for the coating. 
In accordance with Claim 3, the coating should be a phosphate 
layer. 

For the strictest requirements to the transmission of force 
in the surface to be joint [contact surface], the coating should 
yet be a metallic layer in accordance with Claim 4. 

In order for coating material to be saved, especially in the 
case of expensive coatings, the shaft -piece and/or the functional 
elements should only be partially coated in accordance with Claim 
5- 

The invention is not limited solely to the features of its 
claims. Conceivable and provided are also combination 
possibilities of individual claim features with the disclosures 




related to the advantage data and to the exemplified 
embodiment . 

A preferred exemplified embodiment of the invention is 
diagrammatically represented in the single Fig. 1, which shows a 
section across the shaft, assembled in accordance with the 
invention. 

Fig. 1 shows an assembled hollow camshaft. The shaft-piece, 
respectively pipe 1, is coated on the outside, along its entire 
length, with fine crystalline phosphate layer or a metallic layer 
2. The coating is so thick that only few roughness peaks of the 
pipe material protrude out of the thin, stably adhering coating. 
On its externally located surface to be joined [contact surface] , 
the pipe 3 has on both of its ends 3, a flat, contact chamfered 
edge [bevelling] from 2 to 10° at a length of about 5 mm. By 
means of these contact bevelling [chamfered edges] , different 
functional elements can be pressed forced on one after another 
upon the pipe from both sides within the framework of the 
longitudinal pressing method without having the coating shear off 
or without having a single cutting [chipping] formed as a result 
of a tilting or canting of the parts to be joined on the pipe. A 
serration-free [groove or flute-free] polishing of the contact 
bevelling [chamfered edge] is especially recommended, in order 
for the press-on [forcing-on] of the functional elements to be 
additionally simplified, and a corrosion or [eroding] to be 
prevented. 
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In the case of a longitudinal pressing, the phosphate layer 
together with the edgy shape effectively prevent the wear of the 
surfaces, and bring about a significant increase of the local 
values of the coefficient of friction in the force- fit [press- 
fit] connection. Therefore, the shaft-piece can be embodied as 
very thin-walled and, therewith, light pipe. 

Eight cams 5, two bearing rings 6 as well as two end-pieces 
7 are functional elements in the case of the camshaft, depicted 
in Fig. 1. The cams and the bearing rings are not coated in the 
boreholes. In order for a formation of cuttings [chipping] and a 
shearing off of the coating to be prevented in the case of 
longitudinal pressing [force- fitting] , they have contact 
bevelling [chamfered edges] from at least 0.5 x 30° to 
0.3 x 45° at least on the pressings edges of the internally 
located surfaces to be joined. 

The two end-pieces 7 are pressed into the pipe 1. To this 
end, the two end-pieces are at least partially coated on their 
surfaces to be joined [contact surfaces] . On the pressing edges 
of the externally located contact surfaces [surfaces to be 
joined] , the end-pieces have bevelling [chamfered edges] of 2° to 
10°. The inner surface of the pipe is not coated. On the pressing 
edges of the uncoated, internally located surface to be joined 
[contact surface], the pipe has bevelling from 0.5 x 30° to 
0.3 x 45°. 
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List of Reference Symbols 



1 Shaft-piece (pipe) 

2 Coating 

3 Contact bevelling [chamfered edge] on the externally located 
surface to be joined of the inner part of a joint 

4. Bevelling on the internally located surface to be joined of 
the outer pert of a joint 

5 Cam 

6 Bearing ring 

7 End-piece 

8 Assembled shaft 

PATENT CLAIMS 

1. Assembled shaft (8), in particular assembled, hollow 
camshaft for the valve-gear [valve actuating mechanism] of 
internal combustion engines , consisting of a massive or hollow 
shaft-piece (1) and functional elements, such as e.g., cams (5), 
bearing rings (6) , end-pieces (7) , attached thereon or therein in 
a frictional locking manner, characterized in that on the 
surfaces to be joined [contact surfaces] , the shaft -piece and/or 
the functional elements have aa surface roughness of Rz < 2 ^m 
and a coef f icient-of -friction increasing, joint-stable coating, 
having a thickness of 2 /xm to 5 fim, and that all parts to be 
joined have on at least one of the ends of the externally located 
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contact surfaces [surfaces to be joined] a bevelling [chamfering 
edge], having an angle from 2° to 10°, and at least on one end of 
the internally located contact surfaces [surfaces to be joined] - 
a. bevelling of at' least 0.5 x 30° to 0.3 x 45°. 

2. Assembled shaft as claimed in claim 1, characterized in 
that the bevelling [chamfered edges] on the contact surfaces 
[surfaces to be joined] are polished in a serration- free manner. 

3. Assembled shaft as claimed in claim 1, characterized in 
that the coating is a phosphate layer. 

4. Assembled shaft as claimed in claim 1, characterized in 
that the coating is a metallic layer. 

5. Assembled shaft as claimed in claim 1, characterized in 
that the pipe and/or the functional elements are only parallelly 
coated. 

US DEPARTMENT OF COMMERCE/USPTO/STIC/Translat ions Branch 
John M Koytcheff , MSc 
October 25, 2001 
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© Gefugte Welle 

@ Die Erfindung betrifft eine gefugte Welle (8), insbeson- 
dere eine gefugte hohle Nockenwelle fur den Ventiltrieb 
von Brennkraftmaschinen, bestehend aus einem massi- 
ven oder hohlen Wellenstuck (1) und darauf oder darin 
kraftschlussig befestigten Funktionselementen, wie z. B. 
Nocken (5), Lagerringen (6), Endstucken (7). Das Wellen- 
stuck und/oder die Funktionselemente weisen auf den Fu- 
geflachen eine Oberflachenrauhigkeit von Rz < 2 um und 
eine reibwertsteigernde verbundstabile Beschichtung mit 
einer Dicke von 2 um bis 5 um auf und alle zu fugenden 
Teile haben an mindestens einem Ende der auBen liegen- 
den Fugeflachen eine Auflauffase mit einem Winkel von 
2° bis 10° und an mindestens einem Ende der innen lie- 
genden Fugeflachen eine Fase von mindestens 0,5 x 30° 
bis 0,3x45°. 
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Die Erfindung betrifft eine gefUgte Welle, insbesondere 
eine gefugte hohle Nockenwelle fur den Venliltrieb von 
Brennkraftmaschinen, bestehend aus einem massiven oder 5 
hohlen WellenstUck und darauf oder darin kraflschiassig be- 
festigten Funktionselementen, wie z. B. Nocken, Lagerrin- 
gen, EndstUcken. Das WellenstUck und/oder die Funktions- 
elemente weisen auf den FUgeflachen eine Oberflachenrau- 
higkeit von Rz < 2 um und eine reibwertsteigernde ver- io 
bundstabile Beschichtung mit einer Dicke von 2um bis 
5 um auf und alle zu fugenden Teile haben an mindestens ei- 
nem Ende der auBen liegenden Fugeflachen eine Fase mit ei- 
nem Winkel von 2° bis 10° und an mindestens einem Ende 
der innen liegenden Fugeflachen eine Fase von mindestens 15 
0,5x30° bis 0,3x45°. 

Nockenwellen in Brennkraftmaschinen steuern liber ihre 
Nockenkonturen die Ventilbewegungen und damit den Gas- 
wechselprozeB. Seit langem sucht man nach Technologien 
zur Herstellung leichter und kostengunstiger Nockenwellen, 20 
die die am weitesten verbreiteten SchalenhartguB-Nocken- 
wellen bei gleicher Lebensdauer und Zuverlassigkeit erset- 
zen. 

Gefugte Nockenwellen bestehen aus einem dUnnwandi- 
gen Rohr einfacher Werkstoffqualitat, auf dem Nocken aus 25 
einem hochwertigeren hartbaren Werkstoff genau positio- 
niert und befestigt werden. Dazu kommen noch weitere 
Funktionselemente wie z. B. Lagerringe und EndstUcke, die 
ebenfalls auf oder in das Rohr gesteckt und fixiert werden. 

Die in den letzten Jahren bekannt gewordenen Technolo- 30 
gien zur Befestigung der Nocken auf dem Rohr reichen vom 
thermischen Querpressen der Nocken auf das Rohr uber das 
Querpressen durch partielles oder komplettes Innenhoch- 
druckaufweiten des Rohres bis zum Fugen durch axiales 
Aufdrucken von innenverzahnten Nocken auf partiell mit 35 
Rillen versehene Rohre. All diese Verfahren erfordem ent- 
weder eine aufwendige Vorbearbeitung der verzahnten Nok- 
ken und gerillten Rohre, eine aufwendige Hochdruckein- 
richtung und Spezialwerkzeuge zum Einbringen und Halten 
des Druckes unter der Fugeflache oder Vorrichtungen zum 40 
Erwarrnen der Nocken, Abkuhlen der Wellen und schnellen 
Posiuonieren der warmen Nocken auf der kalten Welle be- 
vor KraftschluB entsteht. 

Aus dem DDR-Wirtschaftspatent 0152972 ist bekannt, 
daB bestimmte Beschichtungen den KraftschluB in PreBver- 45 
bindungen erheblich erhohen und zudem ein mehrfaches 
LangsfUgen mit erheblichem UbermaB Uber die beschichte- 
ten Oberflachen erlauben. In der praktischen Anwendung 
wird beim mehrfachen Langsfugen jedoch oft die Beschich- 
tung abgeschert oder es werden die Oberflachen der Funkti- 50 
onselemente zerstort, wenn keine geeigneten FUgehilfen 
vorhanden sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gefugte 
Welle der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, bei der 
die Oberflachen und die Funktionselemente so gestaltet 55 
sind, daB mehrere Funktionselemente in einfacher Langsfu- 
getechnik nacheinander auf die gleiche Oberflache geftigt 
werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe nach dem kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruches I dadurch gelost, daB das 60 
WellenstUck und/oder die Funkdonselemente auf den Fuge- 
flachen eine Oberflachenrauhigkeit von Rz < 2 um und eine 
reibwertsteigernde verbundstabile Beschichtung mit einer 
Dicke von 2 um bis 5 um aufweisen und daB alle zu fugen- 
den Teile an mindestens einem Ende der auBen liegenden 65 
Fugeflachen eine Fase mit einem Winkel von 2° bis 10° und 
an mindestens einem Ende der innen liegenden Fugeflachen 
eine Fase von mindestens 0,5 x 30° bis 0,3 x 45° haben. 



Durch die Beschichtung wird zum einen eine Steigerung der-. 
KraftUbertragungsfahigkeit der PreBverbindung erreicht und 
zum anderen ein VerschleiBschutz der Oberflachenbereiche, 
uber die die Funktionselemente beim Langsfugen heruber- 
geschoben werden mussen. Durch die Abstimmung der 
Schichtdicke auf die Oberflachenrauhigkeit entsteht eine 
stabile Verbindung, die auch bei mehrmaligem Fugen nicht 
abschert, wenn die zu fugenden Teile bestimmte Fasenwin- 
kel aufweisen. So verhindern flache Auflauffasen von 2° bis 
10° an den Druckkanten der auBen liegenden FUgeflachen 
und Fasen von 0,5 x 30° bis 0,3 x 40° an den Druckkanten 
der innen liegenden Fugeflachen ein Abscheren der Be- 
schichtung und eine Spanbildung. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sollen die Auf- 
lauffasen riefenfrei geschliften sein, um die Spanbildung 
noch sicherer zu verhindern. 

Fur die Beschichtung stehen viele Alternativen zur Wahl. 
GemaB Anspruch 3 soil die Beschichtung eine Phosphat- 
schicht sein. 

FUr hochste Anforderungen an die Kraftubertragung in 
der Fugeflache, soil nach Anspruch 4 die Beschichtung eine 
metallische Schicht sein. 

Um Beschichtungs material zu sparen, sollen insbeson- 
dere bei teueren Beschichtungen nach Anspruch 5 das Wel- 
lenstUck und/oder die Funktionselemente nur partiell be- 
schichtet sein. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die Merkrnale ihrer An- 
sprUche beschrankt. Denkbar und vorgesehen sind auch 
Kombinationsmoglichkeiten einzelner Anspruchsmerkmale 
und Kombinationsmoglichkeiten einzelner Anspruchsmerk- 
male mit dem in den Vorteilsangaben und zu dem Ausgestal- 
tungsbeispiel Offenbarten. 

Ein bevorzugtes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der einzigen Fig. 1 dargestellt, die einen Schnitt durch die 
erfindungsgemaBe gefugte Welle zeigt. 

Fig. 1 zeigt eine gefugte hohle Nockenwelle. Das Wellen* 
stuck bzw. Rohr 1 ist auf seiner gesamten Lange auBen mit 
einer feinkristallinen Phosphatschicht oder einer metalli- 
schen Schicht 2 beschichtet. Die Beschichtung ist so dick, 
daB nur wenige Rauheitsspitzen des Rohrmaterials aus der 
dUnnen, stabil haftenden Beschichtung herausragen. An bei- 
den Enden 3 hat das Rohr auf seiner auBen liegenden Fuge- 
flache Auflauffasen von 2° bis 10° bei einer LSnge von ca. 
5 mm. Uber diese Auflauffasen konnen nacheinander von 
beiden Seiten verschiedene Funkdonselemente im Lang- 
spreBverfahren auf das Rohr aufgepreBt werden, ohne daB 
durch ein Verkanten der zu fugenden Teile auf dem Rohr die 
Beschichtung abgeschert oder ein Span gebildet wird. Be- 
sonders zu empfehlen ist ein riefenfreies Schleifen der Auf- 
lauffasen, um das AufdrUcken der Funktionselemente noch 
weiter zu erleichtern und ein Fressen zu verhindern. 

Beim Langspressen verhindert die Phosphatschicht zu- 
sammen mit der Kantenform wirksam den VerschleiB der 
Oberflachen und bewirkt in dem PreBsitz eine deutliche 
Steigerung der ortlichen Reibungszahlen. Deshalb kann das 
WellenstUck als sehr dunnwandiges und damit leichtes Rohr 
ausgefUhrt sein, 

Funktionselemente sind bei der Nockenwelle nach Fig. 1 
acht Nocken 5, zwei Lagerringe 6 sowie zwei Endstiicke 7. 
Die Nocken und Lagerringe sind in den Bohrungen nicht be- 
schichtet. Um eine Spanbildung und das Abscheren der Be- 
schichtung beim Langspressen zu verhindern, haben sie 
mindestens an den Druckkanten der innen liegenden Fuge- 
flachen Fasen von mindestens 0,5 x 30° bis 0,3 x 45°. 

Die beiden EndstUcke 7 sind in das Rohr 1 hineingepreBt. 
Dazu sind die beiden EndstUcke mindestens partieU, nam- 
lich auf ihren FUgeflachen beschichtet, weil das Rohr innen 
unbeschichtet bleibt. An den Druckkanten der auBen liegen- 
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den Fugeflachen haben die EndstUcke Fasen von 2° bis 10°. 
Die Innenftache des Rohres ist nicht beschichtet. An den 
Druckkanten der unbeschichteten, innen liegenden Fiigefla- 
che hat das Rohr Fasen von 0,5 x 30° bis 0,3 X 45°. 

Bezugszeichenliste 
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1 WellenstUck (Rohr) 

2 Beschichtung 

3 Auflauffase an der auBen liegenden FUgeflache des Innen- to 
teiles einer Verbindung 

4 Fase an der innen liegenden Fugeflache des AuBenteils ei- 
ner Verbindung 

5 Nocke 

6 Lagerring 

7 Endstiick 

8 gefugte Welle 



15 



Patentanspriiche 
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30 



1 . Gefugte Welle (8), insbesondere gefugte hohle Nok- 
kenwelle fur den Ventiltrieb von Brennkraftmaschinen, 
bestehend aus einem massiven oder hohlen Wellen- 
stUck (1) und darauf oder darin kraftschliissig befestig- 
ten Funktionselementen, wie z. B. Nocken (5), Lager- 25 
ringen (6), Endstiicken (7), dadurch gekennzeichnet, 
daB das Wellenstuck und/oder die Funktionselemente 
auf den Fugeflachen eine Oberflachenrauhigkeit von 
Rz < 2 urn und eine reibwertsteigernde verbundstabile 
Beschichtung mit einer Dicke von 2 pm bis 5 urn auf- 
weisen und daB alle zu fugenden Teile an mindestens 
einem Ende der auBen liegenden Fugeflachen eine Fase 
mit einem Winkel von 2° bis 10° und an mindestens ei- 
nem Ende der innen liegenden Fugeflachen eine Fase 
von mindestens 0,5 x 30° bis 0,3 x 45° haben. 35 

2. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasen an den beschichteten Fugefla- 
chen riefenfrei geschliffen sind. 

3. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung eine Phosphatschicht 40 
ist. 

4. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung eine metallische 
Schicht ist. 

5. Gefugte Welle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB das Rohr und/oder die Funktionsele- 
mente nur partiell beschichtet sind. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
50 
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